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Der neubearbeitete Lehrplan für die Dresdner Bürger⸗ 
und Volksſchulen ſchreibt für dieſe Schulen die Behandlung der 
Telegraphie ohne Draht vor. Auch an anderen Orten wird 
man in den Volksſchulen eine Beſprechung der Funkentelegraphie 
wegen ihrer großen wirtſchaftlichen Bedeutung vornehmen, 
und es werden mehr Lehrer als bisher ſich eingehend mit 
dem Weſen der drahtloſen Telegraphie bekannt machen müſſen. 
Die mir bekannten Quellenwerke ſind vielfach ſo wiſſenſchaftlich 
geſchrieben, und die dort beſprochenen Apparate ſo verwickelt und 
zuſammengeſetzt, daß der aus dieſen Werken ſich vorbereitende 
Lehrer leicht in Zweifel gerät, ob für dieſes Kapitel aus dem 
Gebiete der Elektrizität die Schulkinder das nötige Verſtändnis 
beſitzen. Das vorliegende Buch, das den erweiterten Sonderdruck 
einer von mir für die „Praxis der kath. Volksſchule“ gelieferten 
Arbeit enthält, ſoll den Lehrer mit den einfachen Apparaten 
aus den Werkſtätten von Meiſer 8 Mertig, Dresden-N., bekannt 
machen und ihm das Studium der Quellenwerke erleichtern. 
Beſtens danke ich auch an dieſer Stelle den Herren Meiſer 8 
Mertig für das Leihen der Kliſchees und Herrn Schuldirektor 
Freyer, Dresden, für die eingehende Durchſicht vorliegender 
Arbeit. 


Dresden, im Juli 1908. 


Der Verfaſſer. 


Einleitung. Die Drähte neben der Eiſenbahn oder längs 
der Landſtraßen, die unterirdiſchen Kabel in den Städten, ſind 
die uns bekannten Wege der ſchnellen Gedankenübertragung. Als der 
Italiener Marko ni die „Telegraphie ohne Draht“ erfand, ſtaunte 
man dieſe als etwas Neues, Ungewöhnliches an. Und doch hatten 
ſchon unſere Vorfahren eine ſchnelle und ſichtbare Zeichengebung 
ohne Draht. Feuerzeichen, von Höhe zu Höhe aufflammend, brachten 
bereits den alten Deutſchen Kunde von Feindesnähe. Große Pech— 
feuer leuchteten ſchon zur Römerzeit an gefährlichen Punkten der 
Küſte und wieſen den Schiffen ihre Bahn. Leuchttürme weiſen den 
Schiffen bei dunkler Nacht den Weg. Bunte Laternen werden 
im Straßen- und Eiſenbahnbetrieb verwendet; mittels Flaggen 
verſtändigen ſich die Schiffe. Im Burenkriege und im ſüd— 
afrikaniſchen leiſtete der Heliograph, durch den mittels Zurück- 
werfens des Lichtſtrahls durch Spiegel ganze Depeſchen weiter⸗ 
verbreitet wurden, unentbehrliche Dienſte. Ebenſo werden die 
Schallwellen für Übermittelung von Nachrichten verwendet; es 
ſei nur an die Signalhörner, tönende Glocken, Dampfpfeifen, 
Trommelſprache bei Negern erinnert. Am Ende unſerer Be— 
trachtung werden wir ſehen, daß die drahtloſe Telegraphie 
eigentlich gar nichts Wunderbares an ſich hat und auf ſehr ein- 
fachen Grundſätzen beruht. 

Geſchichtliches. (Da ohne theoretiſche Vorſtellungen die Er⸗ 
ſcheinung der drahtloſen Telegraphie nicht zu verſtehen iſt, und dieſe 
wie keine andere in die Lehre vom Weſen der Elektrizität einführt, 
ſo ſei es mir geſtattet, den geſchichtlichen Teil etwas ausführlicher 
zu behandeln. Zugleich will ich durch kurze Erklärung der in Quellen⸗ 
werken gebrauchten wiſſenſchaftlichen Ausdrücke jedem das Studium 
dieſer Werke erleichtern. Denn nicht immer ſind dort die Ausdrücke 
auch erklärt und das Nachſchlagen im Lexikon iſt zeitraubend.) 

Die älteſte, aus dem 18. Jahrhundert ſtammende Lehre 
der elektriſchen Erſcheinungen ſieht in der Elektrizität eine außer⸗ 
gewöhnlich feine, nicht wägbare Flüſſigkeit (Fluidum), die alle 
Körper durchdringt. Dieſe Lehre hat zu Bezeichnungen und 
Namen Anlaß gegeben, die wir noch heute benützen. Wir ſprechen 
von einem elektriſchen Strome oder einem Fließen der 
Elektrizität, nennen Körper, in denen die Elektrizität fließen kann, 
Leiter, im Gegenſatz zu den Nichtleitern oder Iſolatoren. 
Das Fließen des elektriſchen Stromes in den Leitern (Metall- 
drähten) denkt man ſich heute noch ſo wie das Fließen einer 
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Flüſſigkeit in einer Röhre. 
meſſen wir durch die Elektrizitätsmenge, die in einer Sekunde 
durch einen Querſchnitt des Leiters ſtrömt. Behält der Strom 
dieſelbe Richtung, ſo ſpricht man vom Gleichſtrom, wechſelt 
er die Richtung, vom Wechſelſt rom. Da der Waſſerſtrom 
ſich an den Wänden der Röhre reibt, alſo ohne einen gewiſſen 
Druck nicht von ſelbſt weiter fließen würde, ſo bedarf auch der 
elektriſche Strom einer ſolchen Kraft. Für den Waſſerſtrom 
liefert das Pumpwerk oder der hochgelegene Waſſerbehälter dieſe 
Druckkraft, für den elektriſchen Strom irgend eine Elektrizitäts— 
quelle. Dieſe nennt man die elektromotoriſche Kraft, 
die mit Spannung (Potential) gleichbedeutend iſt. Wie end⸗ 
lich mit der zunehmenden Länge der Röhren der Waſſerdruck 
immer geringer wird, ſo nimmt auch die elektriſche Spannung 
in den entfernter liegenden Teilen des Leiters ab. Zwiſchen 
zwei Punkten eines Leiters beſteht deshalb während des Strom- 
durchganges ein Spannung sunterſchied (Potentialdifferenz). 
Allgemein können wir ſagen, daß ein Leiter, dem Elektrizität 
zugeführt wird, eine gewiſſe Spannung beſitzt, und daß dieſe 
Spannung abhängt von der zugeführten Elektrizität, von der 
Form und Größe des Leiters. Zwei verſchieden geladene Leiter 
haben verſchiedene Spannung. Werden dieſe durch einen Draht 
verbunden, ſo gleicht ſich der Spannungsunterſchied aus, die 
Elektrizität bewegt ſich von einem Leiter zum anderen, bis der 
Spannungsunterſchied beſeitigt iſt. 

In einer weiteren Röhre (mit großem Faſſungsraum) wird 
dieſelbe Menge Waſſer einen geringeren Druck auf die Seitenwände 
ausüben als in einer engeren. Ebenſo beim elektriſchen Leiter. 
Auch hier wird die Elektrizitätsmenge (Ladung) von der Größe 
ſeiner Oberfläche abhängen und um ſo größer ſein, je ausgedehnter 
dieſe iſt. Andererſeits zeigt ſich die Größe der Ladung ab- 
hängig von der Spannung, mit der die Elektrizität durch den 
Leiter getrieben wird. (Je mehr „Gefälle“ ein Fluß hat, deſto 
mehr Waſſer wird in dem Bette dahinlaufen; das Waſſer von 
den höheren Stellen drückt fortwährend auf das Waſſer an den 
niederen Stellen.) Man nennt dieſes Verhältnis der Elektrizitäts- 
menge zu ſeiner Spannung die Kapazität des Leiters. Dieſe 
Kapazität, die in gewiſſem Sinne das Faſſungsvermögen des 
Leiters für elektriſche Ladungen darſtellt, hängt ab von der 
Größe der Leiteroberfläche, von ſeiner Geſtalt, aber auch von 
der Lage zu andern benachbarten Leiterflächen. Das in den 
Röhren eingeſchloſſene Waſſer übt nur einen Druck auf die 
Röhrenwände aus, nicht aber auch auf die Umgebung. Anders 
verhalten ſich geladene Leiter. Sie üben auf benachbarte Elek⸗ 
trizitätsmengen anziehende oder abſtoßende Kräfte aus, die die 
Verteilung der Ladungen verändern. Auch ungeladene Leiter 
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werden beeinflußt; die in ihnen gebundenen beiden Elektrizitäten 
werden getrennt und verteilt. Man nennt dieſe Erſcheinung 
elektriſche Influenz und die Ladungen Influenzladungen. 
So wird die Spannung eines Leiters verringert, wenn in ſeine 
Nähe ein anderer gebracht wird, der zur Erde abgeleitet iſt. 
Durch Verringerung der Spannung wird aber die Aufnahmefähig⸗ 
keit erhöht, ihm kann mehr Elektrizität zugeführt werden. Dieſe 
Möglichkeit iſt von größter Wichtigkeit. Man hat ſchon im 18. Jahr⸗ 
hundert einen Apparat gebaut, den Anſammlungsapparat oder 
Kondenſator. Er beſteht aus zwei ſich gegenüberſtehenden 
Metallplatten, von denen die eine (A) mit der Erde, die andere 
(B) mit dem Konduktor einer Elektriſiermaſchine leitend ver- 
bunden iſt. Entfernt man die Platten voneinander, ſo wird 
B ſolange geladen, bis ſeine Spannung gleich der des Konduktors 
iſt. Bringt man A in ſeine Nähe, ſo wird die Spannung in B 
bedeutend kleiner und B kann von der Elektriſiermaſchine neue 
Elektrizität zugeführt werden, bis die Spannung von B wieder gleich 
der der Elektriſiermaſchine geworden iſt. Die Kapazität der beiden 
Platten wird größer, je näher ſich die beiden Platten ſtehen und je 
größer ihre Oberflächen ſind. Man kann auf dieſe Weiſe Konden⸗ 
ſatoren von großer Aufnahmefähigkeit bauen. Ein bekannter Kon⸗ 
denſator iſt die Leidener Flaſche. Zwei parallele, durch eine dünne 
Schicht getrennte Platten, geben einen Plattenkondenfator. Wird 
der eine Leiter geladen, ſo entſteht ein Spannungsunterſchied, der 
ſich auszugleichen ſucht. Endlich hängt, wie Farad ay gezeigt hat, 
die Kapazität auch von den Stoffen ab, wodurch beide Platten 
iſoliert ſind. Befindet ſich Luft zwiſchen ihnen, ſo werden die 
entgegengeſetzten Elektrizitäten dieſen Widerſtand überwinden und 
ſich in einem Funken ausgleichen. Will man den Anſammlungs⸗ 
ort ſtark laden, ſo muß man als iſolierende Zwiſchenſchicht einen 
feſten oder flüſſigen Körper, Papier, Glimmer, Glas, Paraffinöl, 
Petroleum uſw. wählen. Die Iſolatoren ſpielen, und das iſt 
von beſonderer Wichtigkeit, bei der elektriſchen Influenz eine 
weſentliche Rolle. Man bezeichnet einen Iſolator auch als 
Dielektrikum. Dieſe beiden Bezeichnungen bedeuten dasſelbe. 
Das eine Mal hebt man nur die Fähigkeit zu iſolieren hervor, 
das andere Mal die Fähigkeit, auf die elektriſche Verteilung einen 
Einfluß auszuüben. 

Erklärte man ſich die elektriſchen Erſcheinungen durch die 
Annahme, daß es zwei verſchiedene Fluida, poſitive und negative 
gäbe, ſo mußte, als man die Influenzwirkung nachwies, noch 
eine Fernkraft als etwas geheimnisvolles angenommen werden, 
d. h. eine Kraft, die von einem Körper ausgeht und an einen 
zweiten angreift, ohne daß im Zwiſchenraume zwiſchen beiden 
Körpern etwas zu merken iſt. Das Verdienſt, uns die geheim⸗ 
nisvolle Fernkraft klargelegt zu haben, gebührt dem engliſchen 
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Phyſiker Faraday. Seine Anſchauungen wurden ſpäter von 
dem Mathematiker Maxwell weiter ausgebildet. Die Max⸗ 
wellſche Theorie führt die elektriſchen Erſcheinungen nicht auf 
Fernkräfte, ſondern auf vermittelte Kräfte zurück. Sie benützt 
die von der alten Theorie eingeführten Bezeichnungen wie Leiter, 


Nichtleiter, Elektrizitätsmenge, Ladung, elektriſcher Strom uſw., 


deutet ſie aber anders. Da, wie oben beſprochen wurde, die 
Größe der Spannung von den Iſolatoren abhängt, jo nimmt 
man an, daß gerade dieſe und nicht die Leiter der Sitz der 
elektriſchen Erſcheinungen ſind. Weil man aber in luftleeren 
Räumen, (Vakuum, zwiſchen Himmelskörpern) elektriſche und 
magnetiſche Erſcheinungen wahrnimmt, ſo denkt man ſich da⸗ 
ſelbſt als Träger derſelben den alles durchdringenden Ather, 
den man ſchon früher zur Erklärung der Lichterſcheinungen 
eingeführt hat. Nichts hindert nun daran, anzunehmen, daß der 
Ather, indem er alles durchdringt, der wirkliche Träger der 
elektriſchen und magnetiſchen Kräfte iſt. Der Unterſchied liegt 
nur in der Wellenlänge begründet. Für die ſchnellen Licht- 
ſchwingungen mit entſprechend kleinen Wellenlängen von nur 
einigen zehntauſendſtel Millimetern haben wir in unſerem Körper 
ein Organ zur unmittelbaren Wahrnehmung, nämlich das Auge. 
Für den Nachweis der großen elektriſchen Wellen bis zu hun- 
derten und tauſenden von Metern Länge, wie ſolche in der 
drahtloſen Telegraphie verwendet werden, ſind wir auf die Be⸗ 
nutzung von Inſtrumenten angewiefen. 

In der Umgebung eines elektriſchen Leiters ſind, wie wir 
geſehen haben, elektriſche Kräfte vorhanden. Stecken wir einen 
langen, ſtromführenden Draht durch eine Papierfläche hindurch, 
auf die man Eiſenfeilſpäne aufgeſchüttet hat, und klopft etwas 
an das Papier, damit die Reibung überwunden werden kann, 
ſo ſieht man die eigentümliche Erſcheinung, daß ſich die Feil⸗ 
ſpäne in konzentriſchen Ringen um den ſtromführenden Leiter 
gruppieren. Dieſe Ringe bilden die ſogenannten elektro- 
magnetiſchen Kraftlin ien. Dieſelben Linien kann man 
wahrnehmen, wenn man auf das Papier, unter dem ein Magnet 
liegt, Feilſpäne ſchüttet. (Aus einem Fläſchchen mit weitem 
Halſe oder einen kleinen Schachtel, die mit einem geſpanntem 
Stück grober Leinwand verſchloſſen iſt, ſiebt man die Späne auf. 
Um die durch die Feilſpäne entſtandenen Magnetfeldbilder feſt⸗ 
zuhalten, bläſt man mit einem Zerſtäuber eine Gummilöſung, 
beſſer Schellacklöſung, auf die Späne. Der Spiritus der 
Löſung verdunſtet und der Schellack hält die Späne auf dem 
Papier feſt.) In dieſem Sinne ſprechen wir von einem 
Feld elektriſcher Kraft (elektriſches Kraftfeld) in der 
Umgebung eines geladenen Leiters und von einem Feld ma⸗ 
gnetiſcher Kraft (magnetiſches Kraftfeld) in der Umgebung 


9 


eines Magneten, find beide Kräfte vorhanden, von einem eleftro- 
magnetiſchen Feld. Die Stärke des Feldes nennt man 
auch die Intenſität. Nun ſteht es ſeit Faraday feſt, daß das 
Entſtehen oder Vergehen eines elektriſchen Feldes immer verbunden 
iſt mit dem Entſtehen oder Vergehen eines magnetiſchen und umge⸗ 
kehrt. Wickeln wir deshalb einen ſtromführenden Draht um einen 
Eiſenſtab, ſo wird dieſer magnetiſch, da er im elektriſchen Felde 
liegt, genau ſo, wie man durch eine bloße Entladung eines 
Kondenſators (Leidener Flaſche) Stahlnadeln magnetiſch machen 
kann. Von den Erſcheinungen der elektriſchen Influenz aus⸗ 
gehend, entdeckte Faraday nach mühevollen und ſchwierigen Ver⸗ 
ſuchen die elektriſche Induktion, die Magnetoinduktion und die 
Elektroinduktion; denn es ſind die magnetiſchen Kräfte eines 
Stromes, ebenſo wie die magnetiſchen Kräfte eines Magneten, 


die die Induktionsſtröme in einem in der Nähe befindlichen 


Stromleiter hervorrufen. Dadurch ſind die beiden Arten von 
Induktion auf dieſelbe Erſcheinung zurückgeführt. Ebenſo ent⸗ 
deckte Faraday die dritte Art von Induktion, die Selbſt⸗ 
induktion. So wie ein galvaniſcher Strom bei ſeinem Ent⸗ 
ſtehen und Verſchwinden in einem in ſeiner Nähe befindlichen 
Drahtkreis Induktionsſtröme erzeugt, ruft er auch in ſeiner 
eigenen Bahn derartige Ströme hervor. Laſſen wir durch 
die parallelen Windungen eines ſpiralförmig gewundenen Drahtes 
einen Strom fließen, ſo wird in dem Augenblick, wo der Strom 
geöffnet wird, in allen Windungen Induktion erregt. Dasſelbe 
geſchieht beim Schließen. Man nennt dieſe Induktionsſtröme in 
der eigenen Bahn eines Stromes Extraſtröme. Beim 
Schließen eines Stromes fließt der erzeugte Extraſtrom in ent⸗ 
gegengeſetzter Richtung und ſetzt dem neu einſetzenden Strome 
einen gewiſſen Widerſtand entgegen. Eine ſolche widerſtrebende 
Kraft finden wir auch bei den mechaniſchen Bewegungen. Sie 
wird hier als Trägheit bezeichnet. Ein Eiſenbahnzug oder ein 
Schiff nimmt nicht ſofort, wenn die volle Kraft der Maſchine 
zu wirken beginnt, auch die volle Geſchwindigkeit an. Hält ein 
ſchnell fahrender Wagen, in dem wir ſitzen, plötzlich an, ſo macht 
unſer Körper die Anderung der Bewegung nicht ſofort mit, er 
ſchnellt ein Stück vorwärts, er iſt vom Wagen induziert worden. 
Die Selbſtinduktion macht ſich bei langen Leitungen, überſeeiſchen 
Kabeln, recht ſtörend bemerkbar; ſie verlangſamt das Tele⸗ 
graphieren und verringert die ſchnellen Stromwechſel. Deshalb 
kann das überſeeiſche Telegraphenkabel nicht auch zugleich als 
Telephonleitung benutzt werden. Durch Verringerung beſonders 
der ſchnellen Stromwechſel leidet die Deutlichkeit der Lautüber⸗ 
tragung. Erſt vor wenigen Jahren gelang es dem Amerikaner 
Pupin durch Einſchaltung von Selbſtinduktionsſpulen in die 
Kabel dieſen Übelſtand zu beſeitigen. 
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Maxwell fand durch ſeine Berechnungen der von einem 
Punkte ausgehenden elektromagnetiſchen Störung eine Aus⸗ 
breitungsgeſchwindigkeit der Elektrizität, die im Ather 300 000 km 
in der Sekunde beträgt. Genau dieſelbe Ausbreitungsgeſchwindig⸗ 
keit beſitzt aber nach zahlreichen Meſſungen das Licht. Es iſt 
das wohl kein bloßer Zufall, ſondern ſehr wahrſcheinlich, daß Licht 
und elektromagnetiſche Vorgänge ihrem Weſen nach gleich ſind. 
Schon Maxwell faßte dieſen kühnen Gedanken, womit wir heute 
vertraut ſind. Das Licht iſt eine elektromagnetiſche Erſcheinung; 
die Schwingungen, auf denen es beruht, find nicht Hin- und 
Herbewegungen der Atherteilchen ſelbſt, Sondern periodiſche Ver⸗ 
änderungen elektriſcher und magnetiſcher Kräfte, elektromagne— 
tiſche Schwingungen, es iſt ein periodiſches An- und Ab⸗ 

ſchwellen der elektriſchen und magnetiſchen Kraft an jedem 
Punkte des Raumes. Ein von Licht durchſtrahlter Raum iſt 

daher ein veränderliches elektromagnetiſches Feld. 

Der Profeſſor Heinrich Hertz erbrachte 1888 zu dieſer 
Theorie den Beweis, indem er mit elektriſchen Wellen von einigen 
Metern Länge die ſämtlichen in der Optik wohlbekannten Ver⸗ 
ſuche der Zurückwerfung, Brechung, Beugung und Polariſation 
ausführte, ſowie die große Fortpflanzungsgeſchwindigkeit direkt 
maß. 

Eine praktiſche Anwendung hatte dieſe Entdeckung nicht. 
Es fehlte hauptſächlich an einem Inſtrumente, das ſolche elek— 
triſche Wellen anzeigte. Dieſem Übelſtande wurde im Jahre 1890 
abgeholfen durch eine Entdeckung des Franzoſen Branly. 
Branly fand, daß fein zerteiltes Metall, alſo mehr oder weniger 
grobes Metallpulver, in einen ſchwachen elektriſchen Strom ein- 
geſchaltet, ſeinem Durchgang einen unüberwindlichen Widerſtand 
entgegenſetzte. Wird nun aber das Metallpulver elektriſch be- 
ſtrahlt, ſo ſinkt der Widerſtand auf einen kleinen Wert, der 
Strom kann fließen und wir haben ſo einen Anzeiger für das 
Vorhandenſein elektriſcher Wellen im Raume. Dieſe Entdeckung 
führte zur Herſtellung eines hochempfindlichen Inſtrumentes, 
des Kohärers oder Fritters. (Kohärer, dieſes kauder⸗ 
welſche Wort ſoll anzeigen, daß die lockeren Metallteilchen durch 
die Wellen kohärieren, d. h. zuſammenhaften, vgl. Kohäſion! — 
Unter Fritten verſteht man das Zuſammenbacken von Metall- 
ſtücken unter Einwirkung der Wärme.) Fünf Jahre ſpäter 
gibt Profeſſor Popoff in Kronſtadt eine Vorrichtung bekannt, 
mit der man luftelektriſche Entladungen durch einen Fritter, der mit 
dem einen Pol an einen Blitzableiter, mit dem andern an die 
Erde gelegt war, aufzeichnen kann. Auf gleiche Weiſe verwendete 
endlich 1896 Markoni, ein Italiener, den Kohärer, und zwar 
geſchah es diesmal mit der bewußten Abſicht, eine Telegraphie 
ohne metalliſche Leiter auszubilden. Der eigentliche Erfinder 
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der drahtloſen Telegraphie ift er alſo eigentlich nicht, als ſolcher 
muß Profeſſor Hertz gelten. 

Markoni ſetzte feine Verſuche mit Hilfe des engliſchen Ge⸗ 
neralpoſtmeiſters Breece in England fort. Preece wurde ſchon 
1884 durch eine Beobachtung angeregt, Zeichen mittels elektriſcher 
Induktion zu übertragen. In den Straßen Londons war eine 
Erdleitung in eiſerne Röhren gelegt worden und etwa 3 m 
darüber eine Luftleitung geſpannt. Man machte nun die Beob⸗ 
achtung, daß von der einen Leitung zur anderen Geſpräche über- 
tragen wurden. Als 1895 das Kabel zwiſchen Schottland und 
der Inſel Mull brach, wurde auf jeder Seite der Meeresküſte 
eine der gegenüberliegenden parallel laufende Drahtleitung ge- 
zogen. Als Zeichengeber benutzte man einen in den Stromkreis 
eingeſchalteten Morſetaſter, der ſeinen Strom aus einer ſehr 
ſtarken Batterie erhielt; als Empfänger war in den gegenüber- 
liegenden Stromkreis ein Telephon eingeſchaltet. Eine Ver- 
ſtändigung durch Induktion war möglich, nur nahmen die 
parallelen Drahtleitungen zuviel Platz ein, ſo daß an eine Ver⸗ 
wendung für Schiffe und Leuchttürme, wo der Platz beſchränkt 
iſt, nicht gedacht werden konnte. Verſuche, die Induktion durch 
das Seewaſſer hindurch wirken zu laſſen, waren erfolglos. 

Während Markoni ſeine Verſuche in England fortſetzte, 
arbeiteten der Prof. Slaby und der Graf Arco in Deutſch⸗ 
land an der Vervollkommnung dieſes Verkehrsmittels. Doch 
konnten beide nur ganz geringe Entfernungen überbrücken. Erſt 
Prof. Braun in Straßburg ermöglichte durch Einführung der 
Reſonanz das Telegraphieren und neuerdings auch das Tele- 
phonieren auf beliebige Entfernungen. Gegenwärtig ringen zwei 
Syſteme um die Palme des Erfolges: die engliſche Markoni— 
Geſellſchaft und die deutſche Aktiengeſellſchaft „Telefunken“, die 
aus der Verbindung von Siemens und Halske mit der Berliner 
Allgemeinen Elektrizitätsgeſellſchaft vor fünf Jahren entſtanden 
iſt. Während jene die elektriſche Wellenverbindung der fünf 
Erdteile erſtrebt und rieſenhafte Telegraphenſtationen errichtet, 
ſtrebt die deutſche Geſellſchaft bedächtig und geduldig nach dem 
leichter erreichbaren Ziele einer Verſtändigung über kürzere 
Strecken durch Ausgeſtaltung der vereinigten Syſteme. Die 
Telefunkenſtation Nauen bei Berlin hat die Rieſenanlagen der 
engliſchen Markoni-Geſellſchaft überflügelt; fie kann deren De- 
peſchen jederzeit abfangen und durch ihre elektriſchen Wellen das 
ſichere Arbeiten jener Geſellſchaft verhindern. Mit dem Welt- 
monopol der Markoni⸗Geſellſchaft iſt es vorüber. „Die Station 
Nauen iſt ein Triumph deutſcher Wiſſenſchaft und Technik, ein 
Machtfaktor der deutſchen Kriegsflotte, ein Stützpunkt der deut⸗ 
ſchen Handelsmarine, ein Denkmal deutſchen Fleißes, der ſelbſt 
vor den ſchwierigſten Aufgaben nicht zurückſchreckt, wenn es gilt, 
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den Ruhm des deutſchen Namens anderen Nationen gegenüber 
zu erhöhen.“) 8 
Elektriſche Schwingungen. Aus der geſchichtlichen Betrach— 
tung haben wir erſehen, daß die drahtloſe Telegraphie auf 
der Einwirkung der elektriſchen Wellen auf den Kohärer oder 
Fritter beruht. Ehe wir zur Betrachtung der bei der draht— 
loſen Telegraphie benutzten Apparate übergehen, haben wir 
zunächſt die Frage zu beantworten: Wie erzeugen wir über⸗ 
haupt ſchnelle elektromagnetiſche Schwingungen, wie ſie für 
die drahtloſe Telegraphie erforderlich ſind und worauf be— 
ruhen ſie? Wenn ich ein Pendel aus der Ruhelage hebe 
und dann loslaſſe, ſo ſchwingt es hin und her, und zwar für 
alle Ewigkeit, wenn nicht Reibung der Luft und an der Auf— 
hängeſtelle zu überwinden wären, die die bewegende Kraft 
allmählich verzehren. Geht die Pendellinie durch den tiefſten 
Punkt, ſo haben wir die ſtärkſte Bewegung; über dieſen 
Punkt hinaus nimmt die Geſchwindigkeit allmählich ab, bis 
ſie in der höchſten Lage der Pendellinie gleich Null geworden 
iſt. Die bewegende Kraft an ſich iſt natürlich unverändert, 
aber ſie hat eine andere Form angenommen, nämlich die 
der erhöhten Lage (potentielle Energieform). In dieſer Lage 
kann das Pendel nicht verharren; denn das Gleichgewicht 
iſt geſtört. Es bewegt ſich wieder durch den tiefſten Punkt 
und durchläuft den bei der erſten Bewegung beſchriebenen 
Bogen in entgegengeſetzter Richtung. Die Bewegungen 
wechſeln die Richtungen ſo lange, als die bewegende Kraft 
(Energie) nicht durch die Reibung aufgezehrt iſt. Genau 
ſolche wechſelnde Bewegungen des elektriſchen Stromes haben 
wir bei der Selbſtinduktion und Entſtehung der Extraſtröme 
kennen gelernt. Die Induktionswirkung ſchneller Wechſel⸗ 
ſtröme bringt den Ather, jenen feinſten alles durchdringenden 
Stoff zur Wellenbewegung. „Obwohl es durch die neueren 
Unterbrecher, den Turbinen- und den elektrolytiſchen Unter⸗ 
brecher, möglich ift, einen Strom auf einfache Weiſe ein- bis 
zweitauſendmal in der Sekunde zu unterbrechen, und da— 
durch in einer Induktionsſpule Wechſelſtröme mit der Periode 
4009, bis ½000 Sekunde zu erzeugen, jo find doch dieſe 
Wechſel nur äußerſt langſam gegen diejenigen, die, wie man 
allmählich erkannt hat, die Natur ſelbſt durch einfache Mittel 
erzeugte. In Wirklichkeit kommen bei unſern Experimenten, 
ohne daß wir etwas dazu tun, wechſelnde elektriſche Ströme 
vor, die in jeder Sekunde 100000 mal, millionenmal, ja ſo⸗ 
gar milliardenmal ihre Richtung ändern. Solche außer— 
ordentlich raſch wechſelnde elektriſche Bewegungen nennt man 


) Partheil, Die drahtloſe Telegraphie und Telephonie. 
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elektriſche Schwingungen oder Oszillationen, und 
das Mittel, durch das ſie entſtehen, iſt der elektriſche 
Funke. — Der weſentliche Grund zur Entſtehung ſolcher 
Oszillationen iſt nämlich das Auftreten von Extraſtrömen 
bei der Entladung durch einen Funfen.“*) 

Ein Kondenſator, wie ihn die bekannte Leidener Flaſche 
darſtellt, wird mit Elektrizität geladen; es ſammelt ſich auf 
der einen Belegung poſitive, auf der andern negative Elektri⸗ 
zität. Werden beide Belegungen durch einen Drahtkreis bis 


auf eine 1 om lange Luftſtrecke geſchloſſen, fo zeigt dann die 


eine Belegung alle Zeichen des Überdrucks, die andere des 
Unterdrucks. Erreicht aber die in dem Kondenſator geladene 
elektriſche Kraft einen ſo hohen Spannungsbetrag, daß die 
Luftſtrecke innerhalb der Drahtunterbrechung nicht mehr ge— 
nügend iſoliert, ſo gleicht ſich der elektriſche Überdruck auf 
der einen Seite mit dem Unterdruck auf der andern Seite 
durch einen hellen knallenden Funken aus. Fängt man 
dieſen Funken in einem ſich ſchnell drehenden Winkelſpiegel 
auf, ſo bildet er kein zuſammenhängendes Lichtband, ſondern 
er gleicht mehr einer Perlenſchnur, zwiſchen hellen Stellen 
finden ſich dunkle. Das iſt ein Beweis, daß kein einzelner 
Funke, ſondern eine ganze Reihe von Funken überſprangen. 
Durch den erſten winzigen Funken wird die Elektrizitäts— 
menge um die Spannung und die treibende Kraft verringert. 
Bei jeder Veränderung des Stromes entſtehen in einem Leiter 
Extraſtröme mit entgegengeſetzter Richtung. So wiederholt 
ſich das Spiel, bis die Kraft aufgezehrt iſt, die Elektrizität 
pendelt hin und her. Die ſchnellen Oszillatorſchwingungen 
find längſt abgeklungeu, wenn eine neue Unterbrechung und 
ein neuer Schlag erfolgt. „Dieſe Unterbrechungen, die jede 
ſcheinbar einen einzigen Funken geben, erfolgen gewöhnlich 
in Pauſen, die etwa nach Zehntelſekunden rechnen, und man 
erkennt ihre Zahl leicht an dem mehr oder minder raſchen 
Knattern der Funken. Nehmen wir alle Zehntelſekunde eine 
Unterbrechung, alſo zehn ſchwingungerregende Induktorſchläge 
in einer Sekunde an und bedenken, daß die 100 ſchnellen 
Oszillatorſchwingungen nur etwa 1 Milliontel Sekunde an- 
dauern, ſo iſt leicht zu erkennen, daß die Schwingungen nur 
einen kleinen Teil zwiſchen zwei Erregungen andauern, und 
dieſe können daher nicht ſtören. Man hat für den geſchil— 
derten Vorgang ein treffendes und geradezu verblüffendes 
Beiſpiel aus der Akuſtik gebildet; es zeigt ſich nämlich, daß 
man den entſprechenden akuſtiſchen Vorgang hat, wenn man 
ſich denkt, daß eine Glocke alle Jahre ein einziges Mal mit 


) Graetz, Die Elektrizität und ihre Anwendungen. 
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einem Hammer angejchlagen wird und dann ausklingt, was 
etwa 1 Minute dauern mag.“) Noch ein anderer Verſuch 
ſoll uns das klar machen. Gießen wir in eine U-fürmige 
Röhre eine Flüſſigkeit und heben einen Schenkel, ſo erzeugen 
wir im anderen einen Druck- oder Spannungszuſtand. Läßt 
man die Flüſſigkeit fallen, ſo ſchießt dieſe über die Ruhelage 
hinaus, pendelt hin und her, bis ſie zur Ruhe kommt. 
Elektriſche Wellen. Elektriſche Schwingungen (Oszillati⸗ 
onen) treten alſo jedesmal ein, wenn zwiſchen zwei Leitern 
ein elektriſcher Funke überſpringt. Nur wird die Zeitdauer 
dieſer Schwingung um ſo kürzer ſein, je geringer die Span⸗ 
nung dieſer Leiter iſt. Nun bleiben aber die ſchwingenden 
Bewegungen des Athers nicht bloß auf die Funkenſtrecke be⸗ 
ſchränkt, ſondern es laufen von der Funkenſtrecke nach allen 
Seiten hin Atherwellen aus, jo wie von einer Lichtquelle 
Lichtwellen nach allen Seiten ausgehen. Es ſind die elek⸗ 
triſchen Wellen, von denen ſchon geſprochen wurde, die den 
Licht- und Wärmeſtrahlen gleichen und fi) nur durch ihre 
größere Länge unterſcheiden. Es ſei auch hier an die aus 
der Mechanik bekannten Wellen erinnert. Am verſtändlichſten 
werden die Erklärungen, wenn wir von den Waſſerwellen aus⸗ 
gehen, die von einem in ſtehendes Waſſer geworfenen Steine 


gebildet werden. Da ſehen wir, daß die Welle oder beſſer 


der Wellenzug von einzelnen ſchwingenden Teilchen gebildet 
wird. Dieſe wandern nicht mit der Welle fort, ſondern 
bleiben an ihren Plätzen; ein Stück Holz bewegt ſich auf den 
Wellen nur auf und ab, je nachdem ein Wellenberg oder ein 
Wellental unter ihm wegzieht. Dieſe Wellen nennt man 
Kugelwellen. Sie ſind durch konzentriſche Kreiſe leicht zu 
veranſchaulichen. Halten wir ein mehrere Meter langes Seil 
wagerecht, jedoch nicht zu ſtraff, und führen mit einem Stocke 
einen kurzen Schlag gegen das Seil, fo entſteht an der ge- 
troffenen Stelle eine Ausbuchtung; dieſe teilt ſich in zwei 
Teile, die nach beiden Enden hinlaufen, hier zurückgeworfen 
werden und nach und nach ſchwächer werden. Es ſind dies 
ebene Wellen. Erſchüttert man das Seil durch regel- 
mäßige kräftige Schläge mit der Hand, ſo erhält man mehrere 
Ausbuchtungen, einen Wellenzug. Dieſe Wellen laufen über das 
Seil, werden zurückgeworfen und treffen mit den aufs neue 
erzeugten Wellen zuſammen. Nun beobachten wir folgendes: 
Treffen zwei Ausbuchtungen (Wellenberge) zuſammen, ſo ent⸗ 
ſteht eine entſprechend höhere, treffen Wellenberg und Wellen⸗ 
tal von gleicher Höhe zuſammen, ſo ſchwingt das Seil an 


) Kalähne, Die neueren Forſchungen auf dem Gebiete der Elek⸗ 
trizität. S. 151. 
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dieſer Stelle nicht. Haben die erzeugten Wellen immer Die- 
ſelbe Länge, ſo findet auch das Zuſammentreffen von Wellen⸗ 
berg und Wellental immer an derſelben Stelle ſtatt, es ent- 
ſteht ein Knoten. Wir haben auf dieſe Weiſe ſtehende 
Wellen oder Schwingungen erhalten. Die Knoten liegen um 
½ Wellenlänge voneinander entfernt. In der Mitte zwiſchen 
je zwei Knoten, a und b, ſchwingt das Seil am kräftigſten, 
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bei f, es entſteht ein Bauch. Die Bäuche f, g. h, i liegen 
auch um ½ Wellenlänge voneinander. Die ganze Welle reicht 
von a bis c. Mit Hilfe der Knoten oder Bäuche der ſtehen⸗ 
den Wellen werden die Wellenlängen gemeſſen. Gerade nun 
ſo, wie wir am Seil ſtehende Wellen erzeugt haben (ſie ent⸗ 
ſtehen auch beim Anſtreichen der Violinſeite), ſo erzeugte auch 
Hertz im Jahre 1888 ſtehende elektriſche Wellen. Er fand, 
daß Metallwände die ankommenden elektriſchen Wellen zu⸗ 
rückwerfen, und daß dieſe Zurückwerfung zur Bildung ſtehender 
Wellen mit Knoten und Bäuchen Anlaß gibt. Es gelang ihm, 
die elektriſchen Wellen mit einem Hohlſpiegel im Brennpunkt 
zu vereinen und dort erzeugte Wellen gleich einem Leucht⸗ 
ſpiegel wagerecht zu verſenden, ſie auch im Metallſpiegel 
winkelförmig zu brechen. Dieſe Verſuche zeigten deutlich, daß 
von einem elektriſchen Funken ſich die Schwingungen wellen⸗ 
förmig nach allen Seiten ausbreiten. Nun werden aber nicht 
bloß im Ather zwiſchen den Luftatomen, ſondern auch im 
Ater zwiſchen den Atomen, welche eine Kupferleitung bis zur 
Funkenſtrecke bilden, elektriſche Wellen erzeugt. Durch die 
Leitung wird den Wellen zugleich der Weg vorgeſchrieben. 
Schon vor Hertz hat man dieſe Methode benutzt. „Denn 
unſere Leitungen, in denen veränderliche Ströme fließen, ſind 
weiter nichts als ſolche Führungen für elektriſche Wellen von 
allerdings meiſt ſehr langer Periode und Wellenlänge. In⸗ 
folge der großen Wellenlänge iſt es jedoch unmöglich, die 
wellenförmige Fortpflanzung längs der Leiter zu erkennen. 
Erſt mit den kurzen Hertzſchen Wellen gelingt es leicht, den 
Nachweis dafür durch Erzeugung ſtehender Wellen zu erbrin- 
gen, die ſich bequem beobachten laſſen. Zur Führung der 
Wellen iſt im allgemeinen nur ein einziger Leiter (Metalldraht) 
nötig; ſoll jedoch die Energie möglichſt zuſammengehalten 
werden, jo empfiehlt es ſich, zwei einander wenigſtens an- 
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nähernd parallel laufende Leiter zu benutzen. Dieſe Leiter 
entſprechen der Hin- und Rückleitung im gewöhnlichen Sinne, a 
N die von der Elektrizitätsquelle ausgehen bezw. zu ihr zurück⸗ = 
N kehren, z. B. den beiden Drähten einer Telephonleitung, einer ge 
Klingelleitung, einer Lichtleitung uſw., die auch in einem 

Kabel nebeneinander liegen können. Unter Umſtänden iſt 

iN auch der zweite Draht durch einen körperlich ausgedehnten 

Leiter erſetzt, deſſen Oberfläche dem Drahte parallel läuft (die 

N Erde bei Telegraphenleitungen, Waſſer oder Erde bei ver— 

|) ſenkten Kabeln).”*) 

1 

0 


1 Nach dieſen theoretiſchen Betrachtungen will ich zur Be⸗ se 
| ſchreibung der einfachſten Apparate übergehen, wie fie zur ö 
Vorführung der drahtloſen Telegraphie bei Schulverſuchen 

benutzt werden können. Solche einfache Apparate haben die 

Werkſtätten für Präziſionsmechanik von Meiſer und Mertig, 

Dresden ⸗N., gebaut. Sie find von den mir bekannten die 

billigſten und in den meiſten hieſigen Schulen eingeführt. 

Es iſt mir gelungen, mit Funken aus einer Influenzmaſchine 

durch mehrere Zimmerwände drahtlos Zeichen zu geben. 

Hi Fritter oder Rohärer. Wie ſchon oben bemerkt, hat der 

Fritter die Entwicklung der drahtloſen Telegraphie ermöglicht. 

| Er weiſt das Vorhandenſein der elektriſchen Wellen nach und 


wird darum auch das elektriſche Auge genannt. Hervor— 
gegangen iſt er aus der Branlyſchen Röhre. 
Fritter. 
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In einer Glasröhre a und a! befinden ſich zwiſchen zwei 
Metallelektroden Metallſpäne b. Verbindet man die beiden 
Elektroden mit den Polen eines galvaniſchen Elementes, ſo 
wird man von einem Strome ſo gut wie gar nichts merken. 
N Da die aufgeſchichteten Metallſpäne ſich nur loſe berühren, 
| io haben fie einen ſehr großen Leitungswiderſtand, der (nach 
| Partheil) ungefähr 3000 Ohm beträgt. (Unter einem Ohm 
| verſteht man den Widerſtand einer Queckſilberſäule von 1,06 m 
Länge und 1 qmm Querſchnitt.) Treffen elektriſche Wellen 
den Fritter, wie ſie durch einen elektriſchen Funken erzeugt 
werden, ſo ſinkt plötzlich der Widerſtand auf 5 Ohm. Die 


9 *) Kalähne, a. a. O. S. 169. 
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Metallteilchen geraten in eine beſſere metalliſche Ver⸗ 
bindung, wahrſcheinlich durch mikroſkopiſch kleine Fünkchen, 
die zwiſchen ihnen übergehen. Es bildet ſich gewiſſermaßen 
eine metalliſche Brücke, und der Strom fließt. Auch nach 
dem Aufhören der Wellen bleibt dieſe Brücke beſtehen. Klopfen 
wir mit dem Finger an die Röhre, ſo ſtürzt die Brücke ein, 
und der hohe Widerſtand iſt wiederhergeſtellt. 

T Der in nebenſtehender Abbil- 
dung vorgeführte Fritter iſt 
von Meiſer und Mertig. Die 
Glasröhre iſt unten mit einem 
Hartgummipfropfverſchloſſen. 
Durch dieſen führt ein Meſ⸗ 
ſingſtab, auf den ein Platin⸗ 
plättchen aufgelötet iſt. In 
einem geringen Abſtande da⸗ 
von liegt ein Platinring, der 
durch den Pfropfen hindurch⸗ 
——— geführt und an die Meſ⸗ 

ur: ſinghülſe, in der die Glas⸗ 
röhre ſteckt, angelötet iſt. Die Nickelſpäne in der Röhre 
ſtellen die Verbindung zwiſchen Plättchen und Ring her. Der 
Fritter ſteckt mit ſeinem Meſſingſtift in einer federnden Hülſe, 
die mit der einen Klemmſchraube in Verbindung ſteht, wäh⸗ 
rend eine an die obere Meſſinghülſe drückende Feder die Ver⸗ 
bindung nach der zweiten Klemme herſtellt. In die oberen 
Löcher der Klemmſchrauben werden die Fangdrähte eingeſetzt, 
die die im Raume verteilten elektriſchen Wellen ſammeln und 
nach dem Fritter führen ſollen. Der ſeitlich angebrachte 
Handklopfer dient zum Erſchüttern der Späne. 

Für den einfachen Verſuch ſchaltet man den Fritter in 
den Stromkreis eines Salmiaf- oder Trockenelementes mit 
einem Galvanoſkop oder einer elektriſchen Klingel ein, wie es 
die Abbildung (Fig. 4) zeigt. Läßt man aus einem Elektrophor, 
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einer Elektriſiermaſchine, einer Leidener Flaſche oder einem 


Induktor einen Funken überſpringen, ſo bemerken wir einen 


Ausſchlag an dem Galvanoſkop oder die Klingel beginnt zu 
läuten. Durch Anſchnippen des Klopferhebels kommt die 
Glocke zur Ruhe, um beim nächſten Funkenüberſpringen 
wieder zu ertönen. Auch ſchon der Unterbrechungsfunke an 
der elektriſchen Klingel kann den Fritter in Tätigkeit ſetzen. 
Verbindet man die beiden Klemmſchrauben durch einen Draht 
direkt miteinander, ſo läutet die Glocke infolge des Kurz⸗ 
ſchluſſes; ſie läutet aber auch weiter, wenn man den Draht 
wegnimmt, der Unterbrechungsfunke hat den Schluß im 
Fritter erzeugt. Die gewöhnlichen Hausklingeln eignen ſich 
weniger für dieſen Verſuch, weil ſie zu ſchwer anſprechen. 
Den Fritter darf man in keinen ſtarken Stromkreis ein⸗ 
ſchalten, weil ſonſt bei geſchloſſenem Strome die Metallteilchen 
aneinanderſchmelzen. — Einen ſehr einfachen Fritter kann 
man ſich herſtellen, wenn man zwei längere, mit einer Oxyd⸗ 
ſchicht verſehene Drahtnägel in ein ſenkrecht ſtehendes Brett- 
chen ſchlägt und wie vorhin in den Stromkreis einer Klingel 
einſchaltet. Legt man einen dritten Nagel als Brücke darüber, 
fo ertönt die Klingel zunächſt nicht, da die Oxydſchicht das 
Hindernis bildet. Erſt ein Funke ſtellt den Schluß her. Eiſen⸗ 
ſchrauben oder zuſammengedrehte Stanniolkugeln, die in eine 
Glasröhre zwiſchen zwei feſte Metallelektroden eingefüllt ſind, 
bilden ebenfalls einen Fritter. Auf ſo ſicheres Arbeiten, wie 
mit dem oben beſchriebenen Fritter von Meiſer u. Mertig 
iſt freilich nicht zu rechnen, da die in dieſem benutzten Nickel⸗ 
ſpäne für dieſen Zweck beſonders zubereitet ſind. 

Ber Sender. Um die Wirkſamkeit des elektriſchen Funkens 
zu erhöhen und die elektriſchen Wellen über größere Strecken 
leiten zu können, bedient man ſich des Senders. Seine 
Wirkung beruht darauf, daß ſich in den beiden Kugeln (Ka⸗ 
pazitäten) e b (ſiehe Figur 5) eine größere Menge Elektrizi⸗ 
tät anſammelt und den Spannungsunterſchied zwiſchen den 
Kugeln a a vermehrt. Werden in die beiden Kugeln Sende— 
drähte g g geſteckt und dieſe mit den Fangdrähten am Emp⸗ 
fänger (Fritter) parallel geſtellt, ſo wird die Wirkung des 
Senders erhöht. 

Die Figur 5 erläutert die Funkenübertragung eines 
Elektrophors nach dem Sender. Der Bügel c ijt mit der 
Erde leitend verbunden. Um die Spannung zu erhöhen, 
ſind im zweiten hier abgebildeten Sender (Figur 6) die Er⸗ 
reger in eine iſolierende Flüſſigkeit (Petroleum, Paraffinöl) 
getaucht; infolgedeſſen wird auch die Elektrizitätsmenge eine 
größere, die ſich in den oberen größeren Kugeln anſammelt. 
Bei Anwendung einer Elektriſier- oder Influenzmaſchine 
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werden beide Bügel c d (Figur 5) mit den Konduktoren 
verbunden. Die beiden Bügel müſſen im geringen Abſtande 


Figur 5. 
(3 bis 5 mm) den größeren Kugeln gegenüberſtehen. (Fig. 6.) 
Sie ſollen die Störungen vermeiden, die entſtehen, wenn die 
Zuleitungsdrähte der Elektriſiermaſchine unmittelbar an die 
Erregerkugeln angelegt werden. Von dieſen Bügeln laden 
ſich durch Überfpringen von Funken die Erregerkugeln, bis 
zwiſchen dieſen die Hauptentladung ſtattfindet. Mit einem 
ſolchen Sender kann man ſchon durch eine Zimmerwand hin- 
durch den Empfänger in Tätigkeit ſetzen. 


„Hat man einen Funkeninduktor zur Verfügung, ſo verbindet 
man die Klemmen der Sekundärſpule mit den Bügeln c 
und d des Senders. Die Abſtände c und d werden je nach 
der Schlagweite des Induktors ſo reguliert, daß die Funken 
ſicher überſpringen. Die Entfernung der Kugeln a a bleibt 
½%½ —1 mm. In den Primärſtromkreis ſchaltet a am 
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beiten einen einfachen Stromſchlüſſel (Telegraphentaſter) ein, 
um nach Belieben den Strom ſchließen und öffnen zu kön⸗ 
nen. — Zur Erzeugung hörbarer Morſezeichen durch den 
einfachen Fritter mit Klingel ſind zwei Perſonen nötig; die 
eine, die Zeichen gibt, ſei der Kürze en mit A, die an⸗ 
dere, die die Zeichen empfängt, mit B bezeichnet. A dreht 
die Elektriſier⸗ oder Influenzmaſchine oder drückt den Hebel 
des mit Induktor und Batterie verbundenen Taſters nieder. 
B ſchnippt ſofort nach Beginn des Klingelns den Klopfer 
in Pauſen Is etwa ½ bis 1 Sekunde fortgeſetzt an, bis 
die Klingel verſtummt. Hat A nur kurze Zeit Funken ge⸗ 
geben, etwa ½ —1 Sekunde lang, fo wird nach 1—2maligem 
Klopfen die Klingel zur Ruhe kommen. Gibt A längere 
Zeit Funken, etwa 3—4 Sekunden lang, fo kommt die Glocke 
erſt nach 4, 6 oder Smaligem Klopfen zur Ruhe. Durch 
dieſe kürzeren oder längeren Zeichen läßt ſich das Morſe— 
alphabet herſtellen; B hat nur nötig, jedesmal, wenn die 
Glocke nach 1— 2 maligem Klopfen verſtummt, einen Punkt, 
wenn ſie erſt nach 4—8 maligem Klopfen verſtummt, einen 
Strich zu notieren. Nach jedem Buchſtaben wird eine Pauſe 
gemacht, nach einem Worte eine etwas längere. Schon nach 
einiger Übung wird es gelingen, Buchſtaben und Worte ſicher 
zu übertragen.“ “) 

Anwendung eines Relais. Wie ſchon früher bemerkt, darf 
der Fritter nur in einen ſchwachen Stromkreis eingeſchaltet 
werden, um ein Verſchmelzen der Metallteilchen zu verhin— 
dern. Ein ſolcher Strom iſt dann aber nicht imſtande, 
namentlich wenn die Wellen aus größerer Entfernung 
kommen und die Verfrittung der Metallteilchen nur eine 
geringe iſt, noch das Läutewerk der Klingel oder gar einen 
Schreibtelegraphen zur Wirkung zu bringen. Es iſt deshalb 
ein Apparat nötig, der, ſchon durch eine ſchwache Einwirkung 
angeregt, einen zweiten Stromkreis ſchließt, in dem die 
Klingel oder der Schreibtelegraph eingeſchaltet iſt. Einen 
ſolchen Apparat nennt man ein Relais (Vorſpann). In 
Figur 7 iſt die Abbildung eines ſolchen gegeben, und Figur 8 
zeigt ſeine Verbindung mit einer Klingel. 

Ein Relais iſt ein mit vielen Drahtwindungen um⸗ 
wickelter Elektromagnet, vor deſſen Polen ein leicht beweg- 
licher Anker ſchwebt. Dieſer braucht nur eine ganz geringe 
Bewegung zu machen, um auf die Schraubenſpitze d in 
Figur 8 zu drücken und einen beſonderen Strom zu ſchließen, 


) Meiſer u. Mertig, Dresden-N. 6, Anleitung zu Verſuchen über 
drehe Telegraphie. (Dieſe Schrift wird von der Firma gratis 
verſandt.) 
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der durch Element II und III angedeutet ift und von da nach 
der Glocke und von dieſer wieder zur Batterie führt. „Da 


Figur 7. 
aber ſchon unter I der Unterbrechungsfunke der Klingel, auch 
der am Fritter entſtehende Funke auf den Fritter einwirkt, 
ſchaltet man parallel zu der Funkenſtrecke des Relais einen 
bifilar (man wickelt einen Draht bifilar, wenn man ihn in 
der Mitte umbiegt und ſo aufwindet, daß die beiden Hälften 
immer nebeneinander liegen) gewickelten Widerſtand von 200 
Ohm ein, durch den die ſchädlichen Einwirkungen des Relais— 
funkens beſeitigt werden.““) 


Figur 8. 


Das Relais iſt beim Telegraphieren der empfindlichſte 
Apparat; er muß ſowohl auf einen ſchwachen, als auch auf 
einen ſtarken Strom anſprechen; der Anker muß auch in 
demſelben Augenblick losgelaſſen werden, in dem der Strom 
aufhört. Das alles ſoll in dem Relais Figur 8 die Feder c 
bewerkſtelligen. Da aber die Feder immer die gleiche Span- 
nung hat, ſo iſt ein ſorgfältiges Arbeiten mit dieſem Relais 


*) Meiſer u. Mertig, a. a. O. ©. 10. 
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nicht gut möglich. Dieſen Mangel haben Siemens u. Halske 
dadurch beſeitigt, daß ſie durch den Strom nicht erſt einen 
Magneten erregen, ſondern durch ihn nur ſchon vorhandene 
Magnetpole verſtärken und ſchwächen laſſen. Das nach dieſem 
Grundſatz gebaute Relais nennt man polariſiertes Re⸗ 
lais. In Figur 9 ift ein ſolches abgebildet. Zwiſchen den 
Polen eines Hufeiſenmagneten befinden ſich zwei umwickelte 


Figur 9. 


Spulen auf Kernen von weichem Eiſen und zwiſchen ihnen 
ein Stab aus weichem Eiſen, der ſich um ſeine ſenkrechte 
Achſe etwas drehen läßt. Der Hebel befindet ſich im Gleich⸗ 
gewicht, wenn kein Strom durch die Drahtwindungen fließt. 
Die Drahtſpulen ſind ſo miteinander verbunden, daß der 
durch ſie fließende Strom an beiden Enden gleichartigen 
Magnetismus erzeugt. Dadurch wird der Magnetismus in 
dem Kern der einen Spule verſtärkt, in dem der anderen 
abgeſchwächt, der Hebel von jener mehr angezogen und 
ſchließt mit ſeiner Spitze den zweiten Stromkreis. Hört der 
Strom auf zu fließen, ſo wird in den Induktionsſpulen ein 
umgekehrter Strom erzeugt, und dieſer ſtärkt den vorhin ge— 
ſchwächten und ſchwächt den vorhin verſtärkten Pol. Da- 
durch wird der Hebel abgezogen und der zweite Stromkreis 
geöffnet. 

In den zweiten Stromkreis kann ein Elektromagnet 
eingeſchaltet werden, der mit einem an ſeinem Anker befeſtigten 
Klöppel gegen den Fritter ſchlägt und den Strom ſofo rt 
wieder unterbricht. Wir haben dann einen ſelbſttätigen 
Klopfer. Die Figur 10 zeigt einen ſolchen Klopfer, der 
gleichzeitig mit einem Klöppel am andern Ende das Läute⸗ 
werk in Bewegung ſetzt. Haben wir einen Funkeninduktor, 
ſo können wir nun tadellos telegraphieren. Ein längeres 
oder kürzeres Niederdrücken des Stromſchlüſſels bewirkt ein 
längeres oder kürzeres Ertönen der Glocke. Bringen wir 


— 
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einen Schreibtelegraphen in den durch das Relais geſchloſſenen 
Stromkreis, ſo können wir mit ſeiner Hilfe die Zeichen der 
Morſeſchrift, die aus längeren und kürzeren Strichen beſtehen, 
auf dem Papierſtreifen hervorbringen. Der Anker des Morſe⸗ 
ſchreibers iſt nicht ſo leicht beweglich wie der Klopfer des 
Fritters oder der Klöppel der Klingel. Er bleibt auch in den 
kurzen Pauſen zwiſchen den Wellenzügen gegen den Papier⸗ 
ſtreifen gedrückt und ſchreibt bei langem Niederdrücken des 
Sendetaſters einen langen, bei kurzem Niederdrücken einen 
kurzen Strich. 


Figur 10. 

Antennen. Mit den hier beſchriebenen Apparaten kann 
man wohl unter günſtigen Umſtänden auf 100 m Entfernung 
Zeichen geben, was aber für die praktiſche Verwendung 
ungenügend wäre. Um die Wirkung zu erhöhen, brachte ſchon 
Markoni an die Kugeln des Senders Drähte an. Während 
er den einen 20—50 m an einem Maſte in die Höhe leitete, 
wurde der andere zur Erde abgeleitet. Ebenſo brachte er 
an dem Kohärer zwei Drähte auf gleiche Weiſe an. Dadurch 
vergrößerte ſich die Entfernung, auf die man telegraphieren 
konnte, gleich um viele Kilometer. Denn nicht nur im Ather 
zwiſchen den Luftatomen, ſondern auch im Ather zwiſchen den 
Atomen, welche die Kupferleitung bis zur Funkenſtrecke bilden, 
werden elektriſche Wellen erzeugt. Man braucht alſo nicht 
die Funken als Geber wirken zu laſſen, ſondern kann durch 
einen Draht ein größeres Stück des Erdkugelſegmentes über⸗ 
wellen, wie man z. B. Licht auf einem Leuchtturme anbringt. 
So fand man, daß bei Verſuchen zwiſchen der Küſte und einem 
Schiffe die erreichbare Entfernung das 300fache, bei Landver⸗ 
ſuchen das 70fache der Länge der Drähte betrug. Dieſe Drähte 
heißen Antennen. (Antennen heißen in der Zoologie die 
Fühler, Taſtorgane der Inſekten.) Auch nennt man den einen 
Draht den Sendedraht, den der andern Station den Emp- 
fängerdraht. 


Die Antennenhöhe beſtimmt aber auch die Wellenlänge 
der Schwingung. Je höher man die Antennen macht, deſto 
größer wird die Wellenlänge, deſto langſamer ſchwingt das 
Syſtem. „Nun hat ſich aber gezeigt, daß lange, langſam 
ſchwingende Wellen von Hinderniſſen wie Berge, Häuſer und 
dergl. weniger beeinflußt und geſchwächt werden als kurze, 
ſchnell ſchwingende, und daß ſie leicht um ſie herumgehen 
und gebeugt werden. Daher erreicht man mit ihnen größere 
Entfernungen als mit kurzen. Dabei iſt natürlich vorausge⸗ 
ſetzt, daß die Stärke der Wellen in beiden Fällen dieſelbe ſei. 
Wenn man kurze Wellen von großer Stärke anwendet, fo 
kann man ſogar mit ihnen auf größere Entfernungen telegra⸗ 
phieren. Der Verwendung großer Wellenlängen iſt freilich eine 
Grenze gezogen, da man die Antennen aus praktiſchen Grün⸗ 
den nicht über ein gewiſſes Maß ſteigern kann. Die gebräuch⸗ 
lichen Wellenlängen liegen zwiſchen 100 und 1000 m, Stationen 
mit großer Reichweite arbeiten mit ſolcher bis 2000 m; 
dieſen entſpricht eine Antennenlänge von 25—250 m. Drähte 
und Maſten von dieſen Höhen laſſen ſich nur ſchwer und 
mit großen Koſten errichten. Daher führt man für ſo lange 
Wellen entweder die Antennen nicht in ihrer ganzen Länge 
ſenkrecht empor, oder man nimmt überhaupt nicht mehr 
einen einfachen Draht, ſondern ein netzförmiges Syſtem von 
Drähten.“) Die Station Nauen hat ein ſchirmförmiges Sen⸗ 
dernetz, das zugleich, indem man die Sendeapparate ab- und 
die Empfangsapparate einſchaltet, als Empfangsnetz dient 
und eine Fläche von etwa 60000 qm, d. h. einen Kreis von 
250 m Durchmeſſer überdeckt. Seine Spitze wird durch 
einen eiſernen 100 m hohen Turm getragen. In das Erd— 
reich ſind ſtrahlenförmig 108, ſich auf 324 verzweigende, 200 m 
lange Drähte eingepflügt, die die Leiſtungsfähigkeit des Erd— 
reiches zu erhöhen beſtimmt ſind. Von Nauen ſind über 
Land bis nach Petersburg (1360 km weit) Telegramme ge- 
geben worden. Es iſt ſogar gelungen, Schiffen auf dem 
Atlantiſchen Ozean 2500 km weit Nachrichten zu geben. Nach 
einer Zeitungsmeldung vom 7. Januar 1908 (Dresdner 
Anzeiger) erhielt der Dampfer Kap Blanko der Hamburger- 
Südamerika⸗Linie, der ſeit ſeiner Ausreiſe von Hamburg nach 
Buenos Aires täglich telegraphiſche Nachrichten aus Nauen 
erhielt, ſeine letzte Nachricht in Santa Cruz (Teneriffa), nach⸗ 
dem der Dampfer acht Tagereiſen von Hamburg entfernt 
war. Die Entfernung bis Teneriffa beträgt ungefähr 3700 
Em, das iſt eine größere Entfernung, als die Markoniſtationen 
bei ihren Verſuchen über den Ozean erreicht haben. Gleich⸗ 


) Kalähne a. a. O. S. 188. 
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zeitig wurden die Nauener Telegramme von einer kleinen 
fahrbaren Militärſtation in Korneuburg bei Wien aufge— 
nommen. 

Theoretiſch pflanzen ſich die langen elektromagnetiſchen 
Schwingungen nur geradlinig fort, doch ſchwingen fie unter 
Umſtänden auch in einer gebogenen Linie, indem ſie ſich der 
Erdkrümmung anpaſſen. Daß die Erde einen Einfluß auf 
die Wellen ausübt, ergibt die Tatſache, daß man über das 
Meer weitere Entfernungen erreicht als über trockenes Land 
(Felſen, Wüſten). Die Wellen, die nur in der Luft beſtehen, 
gleiten am Erdboden dahin und dringen nicht durch den Erd— 
boden oder das Meerwaſſer hindurch. Andernfalls könnte 
man doch nicht über große Strecken telegraphieren, da die 
Erde infolge ihrer Kugelgeſtalt auch auf Flachland und Ozean 
rieſenhohe Berge zwiſchen den weit entfernten Stationen 
bildet. Der Geſichtskreis, den man von einem 1000 m 
über der Erdoberfläche befindlichen Standpunkt überſieht, 
hat nur einen Radius von 100 km Länge. Solche Höhen 
ſtehen nur im Gebirge zur Verfügung. Sogar Gebirgsketten 
werden ſchon auf verhältnismäßig kurze Strecken über⸗ 
ſprungen. Die einen ſagen, die Erdatmoſphäre bilde be— 
ſtimmte Schichten, denen die Wellen ſich den die 
andern, Erdmagnetismus oder Elektrizität beeinfluſſen die 
Geradlinigkeit; doch die Wahrheit dürfte darin liegen, daß 
die Luftſchichten Media ſind, die die Wellen brechen, wie 
denn auch ein Lichtſtrahl im Waſſer gebrochen wird. Ein 
beſſeres Beiſpiel: Man kann Licht durch eine ſtark gebogene, 
lange Röhre nicht ſehen, wohl aber, wenn ſie mit Paraffin 
gefüllt iſt, das auf Lichtwellen anſcheinend ebenſo wirkt, wie 
Luft auf die elektriſchen Wellen. 

Reſonanz. Selbſt mit Hilfe hoher Antennen konnte 
Markoni eine Entfernung von 30 km zunächſt nicht über- 
brücken. Erſt Profeſſor Braun in Straßburg ermöglichte 
durch Einführung der Reſonanz das Telegraphieren auf 
beliebige Entfernungen. So wie wir von einer angeſchlagenen 
Stimmgabel, die wir in der Hand halten, ſo gut wie gar 
keinen Ton wahrnehmen, trotzdem wir die Bewegung der 
Zinken ſehen, weil ſie in jedem Moment gegeneinander 
ſchwingen und die Wirkung aufheben, ſo verhält es ſich mit 
den elektriſchen Schwingungen. Für jeden Punkt gibt es 
einen gleichgelegenen Punkt, durch den die gleiche Elektrizitäts- 
menge zu gleicher Zeit in entgegengeſetzter Richtung ſtrömt. 
Eine Wirkung nach außen kann nicht ſtattfinden. Die Stimm⸗ 
gabel ertönt ſofort, wenn wir fie auf eine beliebige Unter⸗ 
lage aufſetzen; den ſtärkſten Ton erhalten wir, wenn die 
Unterlage den gleichen Eigenton hat wie die Stimmgabel. 
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Klarer wird die Erläuterung durch folgende Beiſpiele: Eine 
angeſchlagene Stimmgabel halten wir über einen Zylinder 
| einer Gaslampe. Die in ihm enthaltene Luftſäule tönt nur 
I || ſchwach oder gar nicht mit. Stecken wir das untere Ende 
I] des Zylinders in einen gefüllten Waſſerkrug, jo wird die 
N Luftſäule kürzer und der Ton wird ſtärker. Der Ton wird 
N || am ſtärkſten fein, ſobald die Luftſäule die Schwingungszahl | 
ai der Stimmgabel hat, ihr Eigenton alſo mit dem der Stimm⸗ 
|| gabel übereinſtimmt. Durch weiteres Senken des Zylinders 
in das Waſſer wird der Eigenton der Luftſäule zu hoch und 
die Reſonanz hört auf. — Schlagen wir von zwei Stimm⸗ 

gabeln mit gleicher Schwingungszahl, die auf Reſonanzböden 
| ftehen, eine an, ſo ertönt auch die zweite. Verſtimmt man 
die eine Stimmgabel durch Aufkleben einer Wachskugel, ſo 
g hört die Reſonanz auf. 

Dieſe Eigenſchaft der Reſonanz iſt nicht an den Schall 
gebunden, ſondern ſie hängt mit der Wellennatur des Schalls 
zuſammen. Wir müſſen alſo auch bei den elektriſchen Schwin⸗ 
gungen, die ebenfalls Wellen ſind, Reſonanz erzeugen können. 


In Figur 11 ſehen wir zwei Leidener Flaſchen dicht neben⸗ 
einanderſtehen. Die äußere Belegung der einen (A) iſt mit 
zweimal gebogenem elaſtiſchen Drahte verbunden. An ſeinem 
Ende trägt er eine Kugel, die der des zur inneren Belegung 
führenden Drahtes gegenüberſteht. Die zweite Flaſche (B) trägt 
an ihrer äußeren und inneren Belegung je einen langen wage⸗ 
rechten Draht von gleicher Stärke wie bei der Flaſche A. Beide 
Drähte ſind an einen Hartgummiſtab befeſtigt. Auf den 
|) oberen Draht ift ein verſchiebbarer Draht gehängt, der den 

unteren berührt. Ganz nahe der Flaſche A iſt noch eine 
I Funkenſtrecke, die fich auf einen ganz kurzen Zwiſchenraum 
zuſammenbiegen läßt. Wird die Flaſche A mit Elektrizität 
Kl geladen und ſpringen zwiſchen ihren Kugeln Funken über, 
I) jo ſpringen zwiſchen der kleinen Funkenſtrecke B kleine Funken 
über, ſobald man durch Schieben des Verbindungsdrahtes 
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fie in den Zuſtand der Reſonanz gebracht hat. Durch Ber- 
ſchieben des Drahtes ſtören wir die Reſonanz und die 
| hört auf. (Nach Partheil, Drahtloſe Tele- 
graphie. 


Roppelung. Neben der Reſonanz ſpielt auch die Koppe⸗ 
lung bei der drahtloſen Telegraphie eine wichtige Rolle. 
Ein Beiſpiel aus der Mechanik ſoll uns dieſen Begriff er⸗ 
läutern. In einem Geſtell iſt ein elaſtiſcher Draht aus⸗ 
geſpannt. Auf dieſen ſind zwei lange Pendel ſo geſchoben, 
daß der Draht durch ein Loch am oberen Ende der Pendel- 
ſtange geführt iſt. Die Scheiben der Pendel ſind gleich 
ſchwer. Verſetzt man das eine Pendel in Schwingungen, ſo fängt 
nach und nach das zweite Pendel ebenfalls zu ſchwingen 
an. In demſelben Maße, wie die Schwingungen des zweiten 
Pendels zunehmen, nehmen die Schwingungen des erſten ab. 
Verſieht man die Pendel mit zwei ungleich ſchweren Scheiben, 
ſo iſt der Ausſchlag des leichteren Pendels größer als der 
des ſchwereren. Dieſe beiden Pendel ſind gekoppelt. — Die 
Figur 12 erläutert die elektriſche Koppelung und mit dem 


Induktor 


platte B 


darunter angefügten Stromkreis B zugleich die Reſonanz. 
Mit der Funkenſtrecke des Induktors A ſind angeſetzte 
Metallplatten (Kapazitäten) verbunden. Der Apparat heißt 
„Hertzſcher Oszillator“. Wird der Induktor in Betrieb ge— 
ſetzt, ſo laden ſich die Platten mit entgegengeſetzter Elek— 
trizität, und infolge des Spannungsunterſchiedes erſcheint 
ein Funke, durch den das Syſtem in Schwingungen verſetzt 
wird. Die Elektrizität pendelt zwiſchen beiden Platten hin 
und her und ladet ſie hierbei abwechſelnd in entgegengeſetzter 
Weiſe. Die Platten find mit der Funkenſtrecke direkt ge- 
koppelt. Stellt man den Platten zwei andere gleich große 
gegenüber, ſo werden dieſe und die von ihnen ausgehenden 
. Schwingungen verſetzt. Sie find indirekt ge- 
oppelt. 
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Bringen wir in die Nähe des Stromkreiſes & einen 
zweiten, durch das Drahtviereck B gebildet, der durch eine 
kleine verſchiebbare Funkenſtrecke unterbrochen iſt, ſo ſpringen 
zwiſchen c d kleine Fünkchen über, ſobald zwiſchen a b Ent- 
ladungen erfolgen. Die elektriſchen Schwingungen in A (die 
primären) erzeugen ſolche in B (ſekundäre). 

Man kann dieſe ſekundären Schwingungen kräftiger 
machen, wenn man den Drahtkreis B auf die primäre 
Schwingung abſtimmt, alſo indem man Reſonanz erzielt. 
Man kann die Abſtimmung erreichen, wenn man die 
Platten (Kapazitäten) K K verändert, ſie größer oder 


kleiner macht, oder man kann auch an das Drahtviereck B 


Stanniolſtreifen anhängen oder auch hier den Draht jpiral- 
förmig winden. N 

Durch geeignete Koppelung wird auch die Funkenſtrecke 
beeinflußt. Denn verlängert man dieſe unter Erhöhung der 
Entladeſpannung, ſo zeigte ſich an Stelle des Funkens ein 
Lichtbogen und die gewünſchte Energieausſtrahlung blieb aus 
und wurde ſtark verringert. Dieſer Übelſtand wurde durch 
Einführung der Reſonanz beſeitigt, d. h. der primäre Wechjel- 
ſtrom des Induktors wurde ſo eingerichtet, daß er mit deſſen 
ſekundärer Spirale, die mit dem Luftdrahte verbunden iſt, 
gleiche Eigenſchwingungen hat. Nun war eine bedeutende 
Steigerung der zur Verwendung gelangenden primären 
Energie möglich, ohne daß die Funkenſtrecke Lichtbogenbil- 
dung zeigte. 

Braun gelang es, durch Einfügung eines Kondenſator— 
kreiſes zwiſchen Funkeninduktor und Luftdraht die ausge— 
ſtrahlte Energie zu vergrößern. Der Induktor iſt mit den 
inneren Belegungen einer Batterie Leidener Flaſchen ver— 
bunden; zwiſchen der Leitung, die die äußeren Belegungen 
verbindet, iſt eine Drahtſpirale eingeſchaltet, die ſich mit der 
Batterie im Zuſtande der Reſonanz befindet. Mit ihr ſteht 
entweder der Luftdraht und der Erddraht direkt in Ver— 
bindung (direkte Koppelung) oder aber dieſe ſind mit 
einer geſonderten Drahtſpirale verbunden, die die primäre 
umgibt (indirekte Koppelung). In Nauen werden die 
360 mannshohen Leidener Flaſchen durch eine Dynamomaſchine 
von 24000 Watt Leiſtung (24 KW) geſpeiſt. Die 12 mm 
langen Funken ſpringen mit donnerähnlichem Krachen über 
und erſchüttern das ganze Haus. 

Figur 13 zeigt einen Sender mit indirekter Koppelung 
in einfachſter Geſtalt. Die durch dieſen Sender hinaus— 
geſendeten elektriſchen Wellen ſetzen nur ſolche Apparate in 
Tätigkeit, die mit ihnen ein gleiches Schwingungsverhältnis 
haben, die auf fie abgeſtimmt find, ſich mit ihnen in Reſo⸗ 
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nanz befinden. Der Empfangsapparat ift ähnlich wie der 
Sender gebaut. Durch Vermehrung oder Verminderung der 
Drahtwindungen kann man die Wellenlänge verändern. Eine 
ſo ſcharfe Abſtimmung der elektriſchen Wellen wie bei der 
Akuſtik iſt freilich nicht möglich, ſo daß auch noch heut die 
Depeſchen einer Funkenſtation leicht von unberufener Seite 
aufgefangen werden können. Wenn man auch dort die 
Wellenlänge und Schwingungszahl der Welle gar nicht kennt, 
ſo kann man ſo lange die Schwingungszahl des Empfangs— 
apparates verändern, bis fie mit ihnen annähernd überein- 
ſtimmen. Inſofern iſt nicht daran zu denken, daß je die 
gewöhnliche Telegraphie ganz durch die Funkentelegraphie 
verdrängt werden wird; man müßte denn auch für geheime 
Depeſchen eine Chiffrenſchrift einführen. 


oO 0 Be 
Induktor 


Wirtſchaftliche Bedeutung der drahtloſen Telegraphie. Der 
Wegfall des teuren Drahtes, ganz beſonders der teuren See— 
kabel, iſt nicht bloß in finanzieller Beziehung ein Vorzug 
der drahtloſen Telegraphie. Ein größerer Vorzug beſteht 
darin, daß die Sende- und Empfangsſtation nicht an eine 
beſtimmte Lage gebunden ſind. Der auf dem Dampfſchiff 
reiſende Kaufmann kann mit ihrer Hilfe den Stand der Ge— 
ſchäfte und die Börſenlage erfahren, kann rechtzeitig ſeine 
Entſchließungen faſſen, kann Anordnungen treffen und ift 
nicht von der Verbindung mit der Welt abgeſchloſſen. Es 
gibt ſelbſttätige elektriſche Feuermelder, die drahtlos nach 
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der Feuerwache den Brand melden. Im Kriege zwiſchen 
Rußland und Japan iſt zum erſten Male die drahtloſe Tele⸗ 
graphie zur Zeitungsberichterſtattung verwendet worden; im 
ſüdweſtafrikaniſchen Kriege verſtändigten ſich die einzelnen 
Truppenteile mittels drahtloſer Telegraphie. Die Station 
Nauen beherrſcht das ganze Deutſche Reich. Ein im Felde 
ſtehender Truppenteil kann jederzeit, falls er nur eine draht⸗ 
loſe Station in der Nähe hat, von Nauen aus mit Befehlen 
verſehen werden. Kriegsſchiffe können untereinander und mit 
dem Feſtlande in Verbindung bleiben. Fahrende Eiſenbahn⸗ 
züge können Meldungen, Warnungen von der Station 
empfangen; der Eiſenbahndienſt gewinnt an Sicherheit. 


Euellenwerke. Für eingehendes Studium kann ich folgende 

Werke empfehlen: 5 

Braun, Drahtloſe 9 durch Waſſer und Luft. 
Leipzig, Veit & Co., 2 M. 

Graetz, Die Elektrizität und ihre Anwendungen. 
Stuttgart, Engelhorn, geb. 8 M. 

Kalähne, Die neueren Forſchungen auf dem Gebiete der Elektrizität, 1908. 
Leipzig, Quelle & Meyer, geb. 5,20 M. 

Partheil, Die drahtloſe Telegraphie und Telephonie. 
Berlin, Gerdes & Hödel, geb. 6,50 M. 

Partheil, Das Prinzip der Reſonanz in der drahtloſen Nachrichtüber⸗ 
tragung. Blätter für Fortbildung der Lehrer. Jahrg. 1, 
Heft 1 u. 2. Ebenda, je 0,50 M. 

Righi, Telegraphie ohne Draht. 
Braunſchweig, Vieweg & Sohn, geb. 16,50 M. 

Slaby, Die neueſten Fortſchritte auf dem Gebiete der Funkentelegraphie. 
Berlin, Jul. Springer. 


Zuſammeuſtellung der einfachſten Apparate zur Vorführung des 
des Prinzips der drahtloſe Telegraphie aus den Werkſtätten von 
Meiſer X Mertig, Dresden -N. 

Fritter, Fig 3: 5,00 M. Sender, Fig. 5: 4,25 M., elektr. Klingel, 

Fig. 8: 5,50 M., Trockenelement 1,75 M., zu. 16,50 M. 
Mit dieſer Zuſammenſtellung und einer Elektriſiermaſchine können 
einfache Glockenzeichen ohne jede Drahtleitun g bis auf 8-10 m 
Entfernung auch durch verſchloſſene Türen und Mauern hindurch ge= 
geben werden. Mit Hilfe eines Relais Fig. 7: 7,50 M., eines Funken⸗ 
induktors: 13 M. und einer Empfangsſtation Fig 10: 32,50 M. können 
bei einiger Einübung hörbare Morſezeichen gegeben werden. 
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Druck von F. W. Jungfer, Breslau. 


Verlag von Franz Goerlich in Breslau, Altbüßerstraße 42. 


Die Naturkunde in der Volksſchule 
(Naturgeschichte, Physik und Chemie). 


Mit zahlreichen Lehrproben und Lektionsentwürfen. 
Zur Fortbildung des Lehrers im Amte und zur Vorbereitung auf die Prüfungen 
bearbeitet von E. Richter, Königl. Seminarlehrer. 
192 Seiten. Geheftet 1,80 M., geb. 2 M. 


„Das Werk behandelt zunächſt den Unterricht in der Naturgeſchichte. 
Die Theorie desſelben umfaßt 1. Geſchichtliches (die neueren metho— 
diſchen Beſtrebungen ſind eingehend gewürdigt), 2. Zweck und Ziel 
des naturgeſchichtlichen Unterrichts, 3. Auswahl des Stoffes, 4. die 
Verteilung des Stoffes, 5. Regeln für die methodiſche Behandlung 
des Stoffes, 6. Stoffverteilungspläne, 7. Lehr- und Lernmittel. Ahn⸗ 
lich wird auch die Theorie der Phyſik und Chemie behandelt. 30 Lehr⸗ 
proben der verſchiedenſten Art illuſtrieren die methodiſchen Grundſätze. 
Das tüchtige Werk verdient beſonders von jenen eifrig benutzt zu 
werden, welche ſich fortbilden oder auf eine Prüfung vorbereiten 
wollen.“ („Archiu F. d. Schulpraris.) 

„. . Allen Lehrern und Lehrerinnen, von denen man ja verlangt, 
daß ſie in keiner Disziplin rückſtändig bleiben, beſonders aber den 
jüngeren, die noch vor dem Staatsexamen ſtehen, ſei dieſes Werk 
zum Studium beſtens empfohlen.“ (Heſſiſche Schulblätter.“) 


Naturlehre (pyysix und Chemie) 
für die Oberfiufe mehrklaſſiger Schulen. 
In anſchaulich ausführlicher Darſtellung bearbeitet von 
E. Richter, Königl. Seminarlehrer. 
Neunte, erweiterte Auflage. 56 Seiten. 25 Pf. 


NMaturgeſchichtliche Bilder 
für die Oberflufe mehrklaſſiger Schulen. 
In anſchaulich ausführlicher e bearbeitet von 
E. Richter, Königl. Seminarlehrer. 

Zehnte, neubearbeitete Auflage. 112 Seiten. 40 Pf, geb. 55 Pf. 
„Ein prächtiges Büchlein für die Hand der Schüler mehrklaſſiger 
Volksſchulen! Es enthält 56 Bilder aus der Tierwelt, 42 Bilder aus 
dem Pflanzenreich und 14 Bilder aus dem Reich der Mineralien und 
Felsarten. Die Auswahl iſt recht paſſend. Nicht trockene Beſchrei⸗ 
bungen über Bau und Ausſehen der Naturkörper bietet das Werkchen, 
ſondern es führt ein in das Leben und Weben der Tiere und Pflanzen, 
zeigt die Bedeutung der Mineralien für Natur⸗ und Menſchenleben. 
In allen ſeinen Teilen liefert das Buch herrlichen Stoff für einfache 
und erweiterte Aufſatzübungen. Die Ausſtattung iſt gut, der Preis 
von 40 Pf. für 112 Seiten äußerſt gering. Referent kann das Werk 
mit gutem Gewiſſen empfehlen.“ Schulblatt für Heſſen-Naſfau.“) 
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Werkſtätten für Präziſionsmechanik 
Dresden h., Kurfürstenstr. Dr. 40. 
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Fritter. Sender. 


Anfertigung phusikalilcher und chemischer Apparate 
aller Art für Unterricht und Privatstudium. 
Spezialität: 

Apparate für oͤrahtloſe Telegrapbie 
in einfacher leicht überfichtlicher Anordnung. 

Die kleinſte Kollektion koſtet uur Mk. 16,50. 
Ausführliche Preisliſte Roſtenlos. 


meiser 8 Mertig, Dresden N. 
Burfürftenftraße Ur. 40. 
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Empfangsſtation. 


